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(57) Abstract: The invention 
firstly relates to a device for 
the evaporative deposition of a 
high-temperature superconductor 
on a substrate in a vacuum, 
comprising a refilling device for 
housing a reservoir of high-tem- 
perature superconducting material, 
an evaporation device, which 
evaporates the high-temperature 
superconducting material in an 
evaporation zone, by means of 
a beam of an energy-transfer 
medium, a supply device for 
the continuous supply of the 
high-temperature superconducting 
material from the refilling device 
to the evaporation zone in such a 
manner that the high-temperature 
superconducting material supplied 

to the evaporation zone is evaporated essentially without residue. The invention further relates to a method for the evaporative 
deposition of a coating of a high-temperature superconducting material on a substrate in a vacuum, comprising the steps of the 
continuous introduction of a granulate of a high-temperature superconducting material into an evaporation zone and the operation 
of a beam of an energy transfer medium, such that the introduced granulate is evaporated in the evaporation zone essentially 
without a residue. 

(57) Zusammenfassung: Gemass eines ersten Aspekts betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Aufdampfen eines 
Hochtemperatursupraleiters auf ein Substrat im Vakuum mit einer Nachfulleinrichtung zur Aufnahme eines Vorrats an Hochtem- 
peratusupraleitermaterial, einer Verdampfungseinrichtung, die das Hochtemperatursupraleitermaterial in einer Verdampfungszone 
mit einem Strahl eines energietibertragenden Mediums verdampft, einer FOrdereinrichtung, die kontinuierlich das Hochtemperatur- 
supraleitermaterial von der Nachfulleinrichtung zu der Verdampfungszone in einer Weise fordert, dass das zur Verdampfungszone 
zugefuhrte Hochtemperatursupraleitermaterial im wesentlichen nicks tandsfrei verdampft wird. Gemass eines weiteren Aspekts be- 
trifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Aufdampfen einer Beschichtung aus einem Hochtemperatusupraleiter auf ein 
Substrat im Vakuum 
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mit den Schritten des kontinuierlichen Zufuhrens eines Granulats eines Hochtemperatursupraleitermaterials in eine Verdamp- 
fungszone und des Betreibens eines Strahls eines energieubertragenden Mediums, so dass das zugefuhrte Granulat in der 
Verdampfungszone im wesentlichen ruckstandsfrei verdampft wird. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Buro am 29 Juni. 2004 (29.06.04) eingegangen, 

ursprungliche Anspriiche 1-28 geSndert, Anspriiche 29, 30 neu] 

NeuePatentaospruche 

Vorrichtung zum kontinuierhchen Aufdampfen eines Hochtemperatur- 
supraleiters (13) auf ein Substrat (7) im Vakuum (6), aufweisend: 

a. eine Nachfulleinrichtung (5) zur Aufhahme eines Vorrats an 
Hochtemperatursupraleitermaterial (13); 

b. eine Verdampfungseinrichtung (1), die das Hochtemperatur- 
supraleitermaterial (13) in einer Verdampfungszone mit einem Strahl 
(2) eines energieiibertragenden Mediums verdarnpft; 

c. eine FSrdereinrichtung (3), die Itontinuieriich das 
Hochtemperatursupraleitermaterial (13) von der Nachfulleinrichtung 
(5) zu der Verdampfungszone in einer Weise fordert, dass 

d. das sur Verdampfungszone sugefuhrte Hochsempemtursupralefter- 
material (13) am wesentlichen rttckstandsfrei verdasmpfi: wini; wobei 

e. das Substrat (7) wahrend des kontinuierlichen Aufdampfens relativ 
zur Verdampfungszone bewegt wird unddie Vorrichtung Miltel (9. JO) 
umfasst, die wdhrend des Aufdampfens in der Nahe des Substrain (7) 
gasfBrmigen Sauerstoff abgeben. 



Vorrichtung nach Anspruch /, wobzi das Substrat ein leiiendes Band, 
imbesondere ein Metallband, umfasst, das kontinuierlich durch den 
Aufdampfbereich transportiert wird. 
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3. Vorrichtung nach eineni der vorhergehenden Anspriiche, femer aufWeisend 
Mittel zum Messen der Verdampfungsrate durch 
Atomabsorptionsspektroskopie, vorzugsvyeise einer Cu-Linie des 

5 verdampfenden Hochiemperatursupraleitermaterials. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, ferner aufWeisend Mittel, um den Dampf des 
Hochtemperatursupraleitermaterials am Ort des zur Messung dienenden 
Lichtstrahls teilweise abzuschatten, um eine SSttigung der Absorptionslinie 

10 zu vermeiden. 

5. Vorrichtung nach ein&m der vorhergehenden Anspriiche, wobei die 
Ffirdereinrichtung (3) und / oder das Substrat (7) verkippbar sind, um eine 
verkippte Richtcharakteristik des von der Fordereinrichtung (3) 

I s abdaropfenden Materials zu kompensieren. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wohei die 
Nachjulleinrichtung (5) so angeordnet ist. dass die Fordereinriahtung (3) 
eine Linie (4) des Hochtemperatursupraleitermaterials (13) aus der 

20 Naehjfflte&wichtmg (5) hermtszteht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 t wobei die Nachfiilleinrichtung als ein 
Trichter (5) und die Fordereinrichtung als ein roiierbarer Teller (3) 
ausgebildet ist und wobei durch die Rotation des Tellers (3) eine Linie des 

25 Hochtemperatursupraleitermaterials (4) von mien aus dem Trichter (5) 

gezogen wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7 9 wobei die Nachftilteinrichtung (5) 
geheizt ist. 

30 



AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 



WO 2004/041985 



PCT/EP2003/011428 



9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprGche, wobei die 
NachfUlleinrichtung (5) eine separate Puropeinrichtung (J 2) aufweist. 

10. Vomchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, femer aufweisend 
5 Mittel um den Strahl (2) der Verdampftmgseinrichtung (1) in zumtadest 

einer Richtung uber die Verdampfung$2one zu scannen, 

1L Vonichtung nach Anspruch 10, wobei die Mittel den Strahl (2) init einer 
Wiederholfrequenz > 50 Hz, bevorzugt ca. 90 Hz scannen. 

10 

12. Vonichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, femer aufweisend 
Mittel, um das von der Fdrdereinrichtung (3) zur Verdampftragszone 
geforderte Hochtemperatursupraleltermaterial (13> zunachst vorzuerhitzen 
und dann zu veidampfen. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Verdampfungseinrichtung 
zumindest zwei Leistungsstufen (Pi, Pa) far den Strahl (2) aufweist 0 
voraigsweise rait einem scharfen tlbergang (Ax) von der ersten zur zweiten 
Leistungsstufe, um eine lineare Abfallflanke des Dickenprofils D(x) des 

20 gefSrdorren Hoohtempera£ursupra|eitermaterials (13) zu ersielen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Fordergeschwindigkeit der 
Ferdereinrichtung (3) so einstellbar ist, dass der Winkel der Abfallflanke a 
< 20* ist und / oder die Lange der Verdampfungszone < 10 mm ist, 

25 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, wobei der Strahl (2) des 
energieubertragenden Mediums so fokussierbar ist, dass er wShrend der 
Hastening die kleinstmogliche Breite erreicht, wenn er sich im wesentlichen 
an der Oberkante der Abfallflanke befindet. 
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16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, wobei die 
Verdampfuiigseinrichtung (1) einen vorzugsweise modulierbaren 
ElektronenstrahJverdampfer (1) umfasst. 

5 17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
Hochtemperatursupraleitermaterial (13) linienfBrmig mit einer Breite von 
vorzugsweise zwischen 3 und 30 mm in die Verdampfungszone geffirdert 
wird, 

» 

10 18. Voirichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
HochtemperatursupraJeitermateria] (13) als ein Granulat (13) mit einer 
KomgrSAe von 0,05 - 0,5 mm, vorzugsweise 0,1 - 0,2 mm zu der 
Verdampfungszone gefordert wird, 

IS 19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, wobei die 
FSrdereinrlchtung (3) kuhlbar ist und einen drehbaren Tisch und / oder eine 
rotierende Walze und / oder einen Vibrationsforderer und / oder ein 
Forderband und / oder eine Fdrderschnecke oder -rutsche umfasst. 

20 20. Vomchtung nach Anspruch 1 9, wobei die Nachfulleinrichtung (5) als ein im 
unteren Bereich heizbarer Trichter (5) mit einer Pumpeinrichtung (12) 
ausgebildet ist und die separate Pumpeinrichtung (12) einen Saugriissel (12) 
umfasst, der in den unteren Bereich des Trichters (5) hineinragt. 

25 21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, wobei das 
Hochtemperatursupraleitermaterial (13) ein Gemisch unterschiedlicher 
Verbindungen aufweist, so dass beim Verdampfen lm zeitlichen Mittel die 
gewunschte Zusammenset2ung des Hochtemperatursupraleitermaterials (13) 
abgescbieden wird. 
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25 



22. Vonichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, ferner aufweisend 
Mittel (8), um das Substrat (7) zu heizen. 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend 
zumindest eine weitere Nachfiilleinrichtung mit AusgangsmateriaJ ftir eine 
Hilfsschicht der Hochteraperatursupraleiterschicht, 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, ferner aufweisend Mittel, urn die zumindest 
eine weitere Nachfulleinrichtung und die Nachftilleinrichtung (5) zur 
Aufhahme eines Vorrats an Hochtemperatursupraleitermaterial (13) 
nacheinander mit der FSrdereinrichtung (3) zu verbinden. 



25. Verfahren zum kominuierlichen Aufdampfen einer Beschichtung aus einem 
15 Hochtemperatursupraleiter auf ein Substrat (7) irn Valcuum (6), aufweisend; 

a. kontinuierliches Zufiihren eines Granulate (13) ©inas 
Hochteraperatursupraleitermaterials in eine Verdampfungszone; und 

20 b » Betreiben eines StrahJs (2) eines energiefib©tfragenden Mediums, so 

dass das sugefUhite Granuiat (13) in der Verdampfungssone im 
wesentlichen riickstandsfrei verdampft wird, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

c. das Substrat (7) wahrend des kontinuierlichen Aufdampfens relativ 
zur Verdampjungszone bewegt wird und wahrend des Aufdampfens tn 
der Ndhe des Substrats (7) gasfbrmiger Sauerstoff abgeben wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Granulat (13) der 
Verdampfungszone in Form einer Linie (4) zugefiihrt wird. 
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27. Verfahren nach Anspruch 24 wobei der Strahl (2) des energieiibertragenden 
Mediums ttber ein Ende der Linie (4) gefiihrt wild, so dass die Litue (4) im 
wesentlichen in ihrer ganzen Breite und fiber einen Weinen Bereich in 
ZufOhnichtung gerastert wird. 



28. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 - 25, wobei der 
Hochtemperatursupraleiter RBa 2 Cu 3 07 (R Yttrium oder ein Element der 
Ordnungszahl 57 bis 71 oder eine Mischung dieser Elemente) ist. 

10 

29. Verfahren nach einem der AnsprCiche 23 - 26 unler Verwendung einer 
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 24. 

30. Beschichtung au$ einem BochfcemperatursupraleitermateriaJ, hergestellt mit 
1 5 einem Verfahren nach einem der Anspriiche 25 - 29> 
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